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Zu s axnmenf as sung 



Es werden ein mehrschich tiger Sensor (10) unci eine Verwen- 
dung des vorgestellten Sensors (10) beschrieben. Dieser 
Sensor ist mehrschichtig ausgebildet, namlich mit einer er- 
sten Schicht (12), durch die ein Lichtwellenleiter (18) ge- 
fuhrt ist, und einer zweiten Schicht (14) , die an der er- 
sten Schicht (12) anliegt, wobei die erste Schicht (12) ei- 
ne hohere Kompressibilitat als die zweite Schicht (14) auf- 
weist . 

(Figur 1) 
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Mehrschichtiger Sensor 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen mehrschichtigen Sensor sowie 
die Verwendung des mehrschichtigen Sensors als Drucksensor 
und/oder Kraftsensor bei einem Kraf tfahrzeug. 

Hintergmnd der Erfindung 

Im Rahmen der Einfiihrung neuer Fufigangerschutzbestimmungen 
sind verschiedene aktive Mafinahmen zur Erfiillung der Vorga- 
ben geplant. Hierzu wird es bei Kraf tf ahrzeugen in den 
nachsten Jahren vermehrt zum Einsatz von Drucksensoren kom- 
men, die bei einem Aufprall bzw. ZusammenstoS erkennen, 
welcher Art der mit dem Fahrzeug zusammengestofcene Gegen- 
stand ist. So kann bspw. unterschieden werden, ob das Fahr- 
zeug mit einem Baum, einem anderen Fahrzeug oder mit einem 
FuEganger zusammengestoSen ist. Zur Verwirklichung eines 
effektiven FuEgangerschutzes kann dann bei Feststellen ei- 
ner Kollision mit einem FuSganger entsprechend reagiert 
werden, das heiSt, es werden geeignete Mafinahmen, wie bspw. 
das Betatigen von Airbags oder die Umformung der Motorhau- 
be, veranlalSt. 

Die hierzu eingesetzten Sensoren mtissen somit in kurzester 
Zeit ein Signal liefern, das eine zuverlassige Zuordnung 
ermoglicht . 

In diesem Bereich ist der Einsatz von Lichtwellenleitern 
bekannt, die bei Kollision mit einem FuSganger ein spezifi- 
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sches Signal liefern. Die eingesetzten Lichtwellenleiter 
transportieren bspw. eine konstante Lichtmenge, die an ei- 
ner angeschlossenen elektronischen Einheit in eine elektri- 
sche Spannung umgewandelt wird. Durch eine mechanische Ver- 
formung des Lichtwellenleiters bei einem Aufprall andert 
sich die Lichtmenge und folglich die daraus resultierende 
Spannung. Weist diese Anderung auf einen Zusammenprall mit 
einem FuJSganger hin, werden entsprechende aktive MaEnahmen 
eingeleitet . 



Aus der Druckschrift DE 195 34 260 C2 ist ein seilf Srmiger , 
faseroptischer Belastungssensor bekannt, bei dem die Bela- 
stung auf eine Lichtleitf aseranordnung einwirkt und iiber 
von einem Lichteintrittsende zu einem Lichtaustrittsende 
iibertragenes Licht aufgrund von Biegeradiusanderungen der 
die Lichtleitfaseranordnung bildenden Lichtleitf asern er- 
fafit wird. Die Lichtleitfaseranordnung weist zwei Licht- 
leitf asern auf, die gemeinsam urn eine Kunststof f seele 
gleichsinnig gewickelt sind. 

Zusammenfassung der Erf indung 

Der erfindungsgemaSe mehrschichtige Sensor weist eine erste 
Schicht, durch die ein Lichtwellenleiter gefuhrt ist, und 
exne zweite Schicht, die an der ersten Schicht anliegt, 
auf. Dabei hat die erste Schicht eine hohere Kompressibili- 
tat als die zweite Schicht. 

Die zweite Schicht, die harter als die erste Schicht ist, 
nammt somit den durch den Aufprall verursachten Impuls bzw 
Druck auf und ubertragt diesen weitesgehend ohne Verluste 
an die erste Schicht. Diese erste weichere Schicht verformt 
sxch und somit auch den in dieser gefuhrten Lichtwellenlei- 
ter. Die erste Schicht besteht daher aus einem Material 
bzw. aus einem Stoff, der dieser eine h6here Kompressibili- 




tat verleiht als der in der zweiten Schicht verwendete 
Stoff der zweiten Schicht. 

Durch die mechanische Verformung des Lichtwellenleiters bei 
einem Aufprall andert sich folglich die Lichtmenge des 
durch den Lichtwellenleiter gefuhrten Lichts. Fur jeden 
Aufpralltyp (FuSganger, Mulltonne, Kleintiere usw. ) gibt es 
ein fur den Aufprall spezifisches Signal. Dieses Signal 
lost dann gegebenenf alls eine nachfolgende aktive MaSnahme 
aus. Durch den Aufprall andert sich demzufolge die Licht- 
menge und die daraus resultierende Spannung. 

Vorzugsweise ist eine dritte Schicht vorgesehen, die eine 
niedrigere Kompressibilitat als die erste Schicht hat und 
die derart angeordnet ist f daS die erste Schicht zwischen 
der zweiten und der dritten Schicht angeordnet ist. 

Die Schichten sind vorzugsweise aus Kuns ts toff mater ialien, 
bspw. aus Polyurethanen (PUR), gefertigt. 

Von Vorteil ist es, wenn die Schichten aus biegsamen Mate- 
rialien gefertigt sind, da in diesem Fall der Sensor durch 
Biegen an unterschiedlich geformte Oberflachen angepaSt an 
beliebigen Stellen angebracht werden kann. 

In Ausgestaltung des erf indungsgemaSen Sensors ist der 
Lichtwellenleiter zweifach durch die erste Schicht gefiihrt. 
Weiterhin vorteilhaft ist es, wenn der Lichtwellenleiter 
wellenartig bzw. wellenformig durch die erste Schicht ge- 
ftihrt ist. 

Vorzugsweise besteht die erste Schicht aus einer VerguS- 
masse. 




Die erf indungsgemaSe Verwendung sieht den Einsatz eines 
vorstehend beschriebenen Sensors als Drucksensor und/oder 
Kraftsensor bei einem Kraf tf ahrzeug im Rahmen des FuSgan- 
gerschutzes vor. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung. 

Es versteht sich, daS die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der 
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen 
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne 
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Kurbeschreibung der Erfindung 

Die Erfindung ist anhand von Ausf uhrungsbei spiel en in der 
Zeichnung schematisch dargestellt und wird im folgenden un- 
ter Bezugnahme auf die Zeichnung ausfiihrlich beschrieben. 

Figur 1 zeigt eine bevorzugte Ausf uhrungs form des erfin- 
dungsgemaSen Sensors in einer Seitenansicht. 

Figur 2 zeigt Aus f uhrungs formen einer zweiten und einer 
dritten Schicht in Draufsicht. 

Figur 3 zeigt vereinfacht eine dritte Schicht mit einem 
Lichtwellenleiter . 

Detaillierte Beschreibung 

In Figur 1 ist in einer Seitenansicht ein erf indungsgemaSer 
mehr schicht iger Sensor, insgesamt mit der Bezugsziffer 10 
bezeichnet, dargestellt. Dieser Sensor 10 kann bei einem 




Kraf tf ahrzeug im Rahmen des Fufegangerschutzes eingesetzt 
werden . 

Zu erkennen ist eine erste Schicht 12, die in diesem Fall 
aus einer VerguSmasse besteht, eine zweite Schicht 14 , die 
auch als vordere Storstruktur bezeichnet wird, und eine 
dritte Schicht 16, die als hintere Storstruktur bezeichnet 
wird. 

Durch die erste Schicht 12 ist ein Lichtwellenleiter 18 ge- 
fuhrt. Dieser ist dabei mittels Domen 20, die an der drit- 
ten Schicht 16 angeformt sind, gef uhrt . An der zweiten 
Schicht 14 sind Rippen 22 angeformt. 

Die zweite Schicht 14 und die dritte Schicht 16 konnen mit- 
tels eines SpritzguSverf ahrens hergestellt sein. Wichtig 
ist, daS diese beiden Schichten 14 und 16 eine niedrigere 
Kompressibilitat aufweisen, als die erste Schicht 12 . Im 
Falle eines Aufpralls wird der ausgeubte Druck uber die 
zweite Schicht 14 bzw. die vordere Storstruktur auf die er- 
ste Schicht 12 ubertragen, die sich und damit auch den in 
dieser gefuhrten Lichtwellenleiter verf ormt . 

In Figur 2 sind eine zweite Schicht 3 0 und eine dritte 
Schicht 32 in Draufsicht wiedergegeben. Bei der dritten 
Schicht 30, der hinteren Storstruktur, sind angeformte Dome 
34 zu erkennen. In diesen Domen sind Schlitze 3 6 vorgese- 
hen, in denen ein Lichtwellenleiter gef uhrt werden kann. 

Zu erkennen ist, dafi immer zwei Dome 3 4 paarweise neben 
einander angeordnet sind und die Paare jeweils seitlich zu- 
einander versetzt angeordnet sind. Somit kann der Wellen- 
leiter zweifach und wellenartig durch die anliegende erste 
Schicht gef uhrt werden. Die Dome 34 ragen dabei in die er- 
ste Schicht. 




Bei der zweiten Schicht 32, der vorderen Storstruktur , sind 
des weiteren angeformte Rippen 3 8 zu erkennen. 

In Figur 3 ist vereinfacht eine dritte Schicht 40 mit einem 
Lichtwellenleiter 42 dargestellt. Zu erkennen ist, dafi der 
Lichtwellenleiter 42 wellenartig bzw. wellenformig gefuhrt 
ist. Ein Lichteintrittsende 44 und ein Lichtaustrittsende 
46 sind am selben Ende der dritten Schicht 40 vorgesehen. 
Am anderen Ende der dritten Schicht 40 bildet der Lichtwel- 
lenleiter 42 eine Schleife 48, so da£ der Iiichtwellenleiter 
42 zweifach oberhalb der dritten Schicht 40 und damit in 
der ersten Schicht gefuhrt ist. 

Bei dem erf indungsgemafien Sensor ist die Aktivierung des 
Signals unabhangig von Auf tref fposition und Auf tref fwinkel 
uber die gesamte Sensorbreite . Des weiteren wird die Funk- 
tion des Sensors nicht von den herrschenden Temper atur en 
beeinfluSt. Da der Lichtwellenleiter in der ersten Schicht 
eingebettet ist, ist dieser vor Umwelteinf lussen geschutzt. 
Weiterhin vorteilhaft ist, daS keine korrodierenden Mate- 
rial i en verwendet werden. Von groSem Vorteil ist, dafi der 
Sensor fur jeden Fahrzeugtyp verwendbar ist. 
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Patentanspruche 



1. Mehrschichtiger Sensor mit einer ersten Schicht {12), 
durch die ein Lichtwellenleiter (18, 42) geftihrt ist, und 
einer zweiten Schicht (14, 32), die an der ersten Schicht 
(18, 42) anliegt, wobei die erste Schicht (18, 42) eine ho- 
here Kompressibilitat als die zweite Schicht (14, 32) auf- 
weist . 

2. Mehrschichtiger Sensor nach Anspruch 1, bei dem eine 
dritte Schicht (16, 30, 40) vorgesehen ist, die eine nied- 
rigere Kompressibilitat als die erste Schicht (12) hat und 
die derart angeordnet ist, daS die erste Schicht (12) zwi- 
schen der zweiten Schicht (14, 32) und der dritten "Schicht 
(16, 30, 40) angeordnet ist. 

3 . Mehrschichtiger Sensor nach Anspruch 1 oder 2 , bei dem 
die Schichten (12, 14, 16, 30, 32, 40) aus Kunststof fmate- 
rialien gefertigt sind. 

4. Mehrschichtiger Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 

3, bei dem die Schichten (12, 14, 16, 30, 32, 40) aus bieg- 
samen Materialien gefertigt sind. 

5. Mehrschichtiger Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 

4, bei dem der Lichtwellenleiter (18, 42) zweifach durch 
die erste Schicht (12) durchgefuhrt ist. 



6 . Mehrschichtiger Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 

5, bei dem der Lichtwellenleiter {18/ 42) wellenartig durch 
die erste Schicht (12) gefuhrt ist. 

7 . Mehrschichtiger Sensor nach einem der Ansprxiche 1 bis 

6, bei dem die erste Schicht (12) aus einer VerguSmasse be- 
st eht . 

8. Verwendung eines mehrschichtigen Sensor (10) nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 7 als Drucksensor und/oder Kraft- 
sensor bei einem Kraf tf ahrzeug . 



